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Resumo
A maioria dos Ambientes Virtuais de Ensino-Aprendizagem (AVEAs)
não oferece recursos apropriados para o apoio e acompanhamento dos estudantes. Grande
parte se limita ao registro das interações decorrentes das atividades pedagógicas que ocor-
rem durante o processo de ensino-aprendizagem. O objetivo desta pesquisa é desenvolver
um modelo de Sistema de Acompanhamento dos estudantes para tornar os AVEAs mais
eficientes na percepção do processo de ensino-aprendizagem. Para isso implementou-se
um módulo de Rastreamento dos estudantes que registra a interação deles com o AVEA.
Nesse módulo o professor tem a possibilidade de gerenciar e acompanhar os caminhos de
aprendizagem dos estudantes. Além disso, desenvolveu-se um módulo Auto-Avaliativo,
onde os estudantes avaliam sua aprendizagem ao responder questões com diferentes ní-
veis de complexidade. Este Sistema foi desenvolvido e testado para que diferentes AVEAs
possam integrar a mesma proposta de acompanhamento dos estudantes. Os resultados
desta pesquisa demonstram que esse modelo de Sistema de Acompanhamento contribui
com uma aprendizagem efetiva dos estudantes e permite um acompanhamento do pro-
cesso de ensino-aprendizagem por parte dos professores.
Abstract
Most of Virtual Environments for Teaching-Learning (VETLs) do not
provide appropriate resources to support and monitor students. Much of them are limited
to the registration of the interactions in the educational activities which occur during the
teaching-learning process. The goal of this research is to develop a model of Automatic
Monitoring System of students to make VETLs more efficient in the perception of the
teaching-learning process. For this purpose a student tracking module was implemented
to register their interaction with VELT. In this module the teacher has the option of mana-
ging and monitoring student’s learning paths. Moreover, a Self Assessment module was
developed, where students assess their learning by answering questions with different le-
vels of complexity. This system was developed and tested so that different VETLs can
integrate the same proposal to monitor students. The results of this research show that
this Automatic Monitoring System model contributes to an effective student learning and
it allows monitoring the teaching-learning process by the teachers.
Capítulo 1
Introdução
A educação com certeza está passando por grandes modificações e está
delineando e reavaliando novas formas de interação entre professores e estudantes. Nessa
percepção a modalidade de Educação a Distância (EAD) é a que mais usufrui disto, prin-
cipalmente através da WEB, com o apoio de ambientes virtuais, que cada vez mais traba-
lham aspectos relacionados com a motivação, desenvolvimento, ensino e aprendizagem
de forma autônoma. Esta pesquisa busca possibilitar a agregação de novas ferramentas
dentro de Ambientes Virtuais de Ensino-Aprendizagem (AVEAs) ao propor um modelo
de Sistema de Acompanhamento dos estudantes.
A utilização dos computadores e da Internet alavancou a área de EAD.
A Educação a Distância Mediada por Computadores (EDMC) é uma das áreas de pesquisa
mais promissoras da informática na educação. As escolas e, principalmente, as universi-
dades estão investindo em novas formas de ensino, através da utilização do computador,
da Internet e de cursos a distância [3].
As redes, principalmente a Internet, estão começando a provocar mu-
danças profundas na educação presencial e a distância. Na presencial desenraízam o con-
ceito de ensino-aprendizagem localizado e temporal. Pode-se aprender de vários lugares,
ao mesmo tempo, on e off-line, juntos e separados. Antes, a EAD era uma atividade
solitária e exigia dos estudantes muita autodisciplina. Agora, com as redes, continua
como uma atividade individual, porém combinada com a possibilidade de comunicação
instantânea, além da criação de grupos de aprendizagem [4].
A educação presencial está incorporando tecnologias, funções e ativi-
dades que eram típicas da EAD, que, por sua vez está descobrindo que pode ensinar de
2forma menos individualista, mantendo um equilíbrio entre a flexibilidade e a interação
[4].
Com o apoio computacional muitas formas de avaliações prognósticas
e cumulativas tem-se tornado uma realidade dentro de avaliações formativas a distância.
Isso tem acontecido por meio de acompanhamento e orientações contínuas das partici-
pações dos estudantes em atividades de aprendizagem propostas ao longo de um curso.
Essas atividades envolvem o desenvolvimento de projetos individuais ou em grupo, dis-
cussões síncronas e assíncronas como, por exemplo, testes on-line [5].
A avaliação formativa tem características informativas e reguladoras
[6], ou seja, fornece informações aos dois atores do processo de ensino-aprendizagem:
ao professor, que será informado dos efeitos reais de suas ações, podendo regular sua
ação pedagógica; e ao estudante, que terá oportunidade de refletir sobre suas dificuldades
e, possivelmente, reconhecer e corrigir seus próprios insucessos.
Dentro da EAD, as características informativas e reguladoras desta abor-
dagem de avaliação têm resgatado uma série de informações pertinentes ao processo de
ensino-aprendizagem, tais como: a percepção do comportamento dos estudantes e a iden-
tificação de problemas mesmo a distância, possibilitando uma orientação mais efetiva e
orientada a aprendizagem em andamento.
Entretanto, a maioria dos AVEAs não oferece recursos apropriados para
o apoio a esta forma de avaliação, restringindo-se apenas ao registro das interações decor-
rentes das atividades de aprendizagem desenvolvidas ao longo do curso. Desse modo, o
processo de análise destes dados demanda muito trabalho e tempo do professor no acom-
panhamento e orientação das participações dos estudantes, o que consiste em um dos
principais problemas da avaliação formativa, seja ela presencial ou a distância [5].
De acordo com isso, esta pesquisa propõe um Sistema de Acompanha-
mento que aborde os aspectos essenciais da avaliação formativa, que gere como resultado
um conjunto de informações tanto ao professor quanto ao estudante. Mais especifica-
mente esta pesquisa contempla a construção de duas ferramentas:
1. Módulo de Rastreamento dos estudantes: implementado para registrar informações
a partir dos logs, que são gerados durante o processo de aprendizagem no ambi-
ente. O objetivo é diagnosticar a relação de tempo e desempenho em um determi-
nado conteúdo no AVEA. Com essas informações é possível analisar a qualidade
3do material disponibilizado. Verificando, por exemplo, se um determinado assunto
não está com uma linguagem adequada. Isto é feito pela comparação da média do
tempo que os estudantes permanecem em cada assunto e o tempo que o professor
estima que eles fiquem aprendendo aquela parte do conteúdo.
2. Módulo de Auto-Avaliação: trabalha o conhecimento em diferentes níveis de com-
plexidade. Baseado no conceito de Piaget [7] que propôs a distinção de dois níveis
no processo de abstração: o nível da abstração empírica e o nível da abstração refle-
xionante. E de Catapan [8] que resgata a existência de um outro nível de abstração
que opera como intermediário: a abstração pseudo-empírica. Este módulo foi im-
plementado considerando estes três níveis de abstração do conhecimento.
Segundo Catapan [8], a abstração empírica é identificada pelas ações
de reconhecimento da informação. Na abstração pseudo-empírica o estudante é capaz de
fazer associações de descrição e de interpretação das informações. Em um nível mais
elevado denominado abstração reflexionante o estudante alcança uma dimensão de com-
preensão que o leva a construir um conceito, a criar uma referência para suas observações,
suficientes para operar em qualquer situação, alcançando o modo das ações implicativas
na generalização dos conceitos.
O módulo de Auto-Avaliação desenvolvido nesta pesquisa inicia no pri-
meiro nível classificado como empírico. O estudante vai avançando nos níveis de com-
plexidade a medida que ele acerta as questões. Nesse módulo existe um personagem
animado, um agente pedagógico, que acompanha esse processo de aprendizagem do es-
tudante expressando alegria nos acertos e descontentamento nos erros.
De acordo com Reateguie e Moraes [9] os Agentes Pedagógicos Ani-
mados são personagens capazes de atuar em ambientes interativos de aprendizagem, tendo
como principais propósitos guiar os estudantes nestes ambientes, acompanhá-los na reali-
zação de tarefas, trazer dicas e responder questões. Evidências científicas apontam que a
presença de um personagem em uma interface pode aumentar a confiança do usuário [10]
e melhorar a comunicação entre homem e máquina através da introdução de estímulos so-
ciais [11]. No entanto, para que tais efeitos de interação possam ocorrer é necessário que
os personagens tenham papéis e comportamentos adaptados à comunicação com cada
usuário [12].
4Nessa perspectiva pretende-se fazer um acompanhamento adequado,
gerando feedbacks ao longo do processo particular de aprendizagem do estudante. Acredita-
se que essa integração entre o AVEA e o Sistema de Acompanhamento proposto nesta
pesquisa seja uma peça fundamental para a interação entre os participantes e o AVEA
proporcionando elevados níveis de motivação do estudante ao longo do curso.
O acompanhamento durante o processo de ensino-aprendizagem serve
para que os estudantes não se sintam sozinhos: estão sendo acompanhados e estimulados
por um processo de interação durante a aprendizagem. Espera-se com essa pesquisa,
que os estudantes se sintam motivados sabendo que seu progresso na aprendizagem e no
ambiente está sendo acompanhado e, também, que sua participação está sendo de alguma
forma estimulada.
1.1 Motivação
De acordo com Moran [4] a escola é pouco atraente. Segundo pesquisa
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), no Brasil o que afasta
crianças entre a 5a e 8a séries é mais o desinteresse (40%) do que a necessidade de tra-
balhar (17%). No ensino superior, a metade dos estudantes não termina seu curso, não se
forma. Com uma escola assim, e com o rápido avanço rumo à sociedade do conhecimento,
o distanciamento entre a escola necessária e a real vai ficando dramático.
Se tantos jovens desistem do ensino médio e da faculdade, isso com-
prova que a escola e a universidade precisam de uma forte sacudida, de arejamento, de
um choque. Estudantes que não gostam de pesquisar, que não aprendem a se expressar
coerentemente e que não estão conectados ao mundo virtual não tem a mínima chance
profissional e cidadã. Saber pesquisar, escolher, comparar e produzir novas sínteses, indi-
vidualmente e em grupo, é fundamental para ter chances na nova sociedade [4].
De acordo com estas orientações e apresentação de dados estatísticos
obteve-se a motivação necessária para atribuir total prioridade, nesta pesquisa, ao modelo
de EAD. O interesse desta pesquisa está focado no desenvolvimento de recursos educa-
cionais que possam contribuir com a motivação e vontade de aprender dos estudantes.
Sabe-se que a educação tem que surpreender, cativar, conquistar os estudantes a todo o
momento. E é com este foco que esta pesquisa foi desenvolvida para integrar módulos que
5possam entusiasmar, seduzir e apontar possibilidades para produzir novos conhecimentos
e práticas.
O sucesso da aprendizagem de um estudante em um AVEA depende
muito de sua motivação pessoal. Normalmente, os participantes mais motivados para
aprender on-line são aqueles que são auto-disciplinados, organizados e conseguem pla-
nejar bem o seu tempo. Para estes, mesmo uma aplicação mais pobre em interatividade e
design não constitui um obstáculo à aprendizagem. O desafio da pesquisa é encontrar for-
mas de manter os níveis de motivação durante todo o processo de ensino-aprendizagem,
até mesmo para aqueles estudantes que não aderem ao perfil desejado para a educação a
distância.
Desta forma nesta pesquisa busca-se desenvolver metodologias e fer-
ramentas que possam contribuir com a qualidade dos AVEAs. O foco de interesse é
automatizar processos, que possam dar retornos mais efetivos e diretos aos estudantes.
Além da constante preocupação em motivar e acompanhar os estudantes ao longo do seu
processo de aprendizagem.
1.2 Objetivo Geral
O objetivo desta pesquisa é propor uma solução para o problema de
avaliação formativa que se encontra na maioria dos ambientes EAD [5]. Propondo me-
canismos que forneçam informações aos dois atores envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem, o professor e o estudante. Nesta pesquisa buscou-se desenvolver ferra-
mentas apropriadas para resgatar características informativas e reguladoras do processo de
ensino-aprendizagem, envolvendo tanto as características de ensino-aprendizagem, como
também o desenvolvimento de propostas pedagógicas diferentes para situações diferentes.
Especificamente, pretende-se desenvolver um sistema de acompanha-
mento de estudantes que insira novos recursos em um AVEA. Esses recursos envolvem
duas propostas pedagógicas diferenciadas para o AVEA: O Módulo de Rastreamento e o
Módulo de Auto-Avaliação. Com estes módulos é possível obter um AVEA mais insti-
gante e, ao mesmo tempo, um sistema de acompanhamento mais efetivo dos estudantes.
Ao professor são informados os reais efeitos de suas ações pedagógicas. E aos estudantes
passa-se a certeza de que estão sendo monitorados durante o seu processo de aprendiza-
6gem e de que terão um retorno imediato de suas ações auto-avaliativas.
1.3 Objetivos específicos
Os objetivos específicos desta pesquisa envolvem o desenvolvimento de
algumas estratégias que venham a melhorar e motivar os estudantes dentro de um AVEA:
• Propor um módulo de Rastreamento dos estudantes dentro do ambiente de apren-
dizagem. A proposta é acompanhar os caminhos de aprendizagem e observar as
decisões que os estudantes tomam na direção de seus estudos. Por meio disso, o
professor tem a possibilidade de reavaliar a estrutura do conteúdo, pois ele monitora
informações de tempo durante todas as sessões do ambiente.
• Propor um módulo Auto-Avaliativo que resgate a idéia lúdica de um jogo. Um
jogo onde o estudante avalia seu próprio desempenho e eleva o nível de questões
aplicadas a ele toda vez que acerta uma questão. O foco está no raciocínio do
estudante para que ele atinja os mais altos níveis de abstração do conhecimento.
A proposta contempla feedbacks que retornem o desempenho do estudante nesse
módulo.
1.4 Organização do trabalho
O próximo capítulo apresenta a fundamentação teórica desta pesquisa
abordando aspectos da área de Educação a Distância, as perspectivas da área e os ambi-
entes educacionais. Também é retratada a Informática na Educação, bem como conceitos
sobre o estado da arte e as propostas realizadas pela Inteligência Artificial para aprimorar
o processo de EAD. São apresentados os níveis de abstração do conhecimento extraídos
da literatura e que são inseridos no contexto desta pesquisa. Na seqüência é relacionado
o papel e as características relevantes dos Agentes Pedagógicos Animados. Por fim são
apresentadas as considerações sobre essa revisão da literatura e o seu enfoque neste tra-
balho.
O capítulo 3 exemplifica o Ambiente Virtual de Ensino-Aprendizagem
utilizado nesta pesquisa, como estudo de caso, para avaliar e validar o modelo do Sistema
7de Acompanhamento proposto. São apresentados detalhes da proposta educacional deste
ambiente, bem como seus principais objetivos.
O capítulo 4 descreve os procedimentos metodológicos utilizados para
o desenvolvimento da proposta do Sistema de Acompanhamento. São descritos os princi-
pais procedimentos que foram implementados tanto nos módulos, como no contexto geral
deste Sistema de Acompanhamento. Detalhes das características deste Sistema, também,
são apresentados neste capítulo.
O capítulo 5 sintetiza a implementação do Sistema de Acompanha-
mento, especificando os detalhes dos diferentes módulos: Módulo de Rastreamento e Mó-
dulo de Auto-Avaliação. Nele são apresentadas as diversas telas que envolvem o sistema.
Também é apresentada a modelagem da Base de Dados do módulo de Auto-Avaliação,
ressaltando suas características e estrutura de desenvolvimento. São descritos os deta-
lhes da implementação do personagem animado que participa e acompanha o módulo de
Auto-Avaliação.
No capítulo 6 são relatados e ilustrados os resultados da pesquisa.
Observam-se os resultados extraídos do semestre de 2007/2 e 2008/1, apresentando o
desempenho dos estudantes diante desses novos estímulos. É ilustrado o caminho de
aprendizagem de um estudante acompanhado dos tempos de interação nas sessões de
aprendizagem extraídos a partir de seus logs.
No capítulo 7 são apresentadas as considerações finais desta pesquisa
e como o desenvolvimento deste trabalho ajudou a atingir os objetivos. São também
apresentadas as limitações do trabalho, assim como as lições extraídas desta pesquisa.
Além de propostas para trabalhos futuros.
Capítulo 2
Fundamentação Teórica
Como forma de apresentar as diferentes áreas, perspectivas e integração
de conhecimentos envolvidos nesta pesquisa foi desenvolvido este capítulo. Nele tem-
se uma sumarização de todo processo de análise, estudo e compreensão do estado da
arte na área, bem como avaliação de artigos em congressos e periódicos, que envolveram
significativamente o desenvolvimento desta pesquisa.
2.1 A Educação
As propostas de educação referenciadas e pesquisadas nesta disserta-
ção buscam apresentar uma estrutura de comunicação que facilite a aprendizagem e, ao
mesmo tempo, resgate tanto o estado da arte como os conceitos básicos sobre as propostas
pedagógicas na educação convencional e na educação a distância.
2.1.1 A perspectiva da educação
É preciso colocar a Educação no patamar de eixo básico para o desen-
volvimento do ser humano, reconhecendo sua importância e atribuindo valor a mesma.
Esta idéia parte de um princípio de que a Educação se refere a um processo de evolução,
ou seja, um processo dinâmico. Esta noção já estava contida no Tratado Pedagógico de
Rousseau, quando ele descrevia os vários estágios do aprendizado, que constituíam um
longo ciclo na vida de um ser humano. Estes estágios da evolução do ser que aprende,
foram divididos em cinco livros [13]. Essa noção de ciclo de tempo existencial no apren-
dizado ditada por Rousseau se associa, de forma natural, ao Princípio da Incerteza, que
9está contido em qualquer proposta que se coloque como contribuição a processos com-
plexos.
Quando se referencia a educação pode-se dizer que o mundo inteiro
busca saídas, mesmo em contextos culturais com condições extremamente diferentes entre
si. Estas buscas se caracterizam, em sua maioria, como experiências de caráter individual.
Ainda sem a força de um projeto de curso, ou mesmo de entidade ou de Estado, que
apóie todo um grupo de docentes e ajude a impulsionar o ensino para novos modelos
educacionais [14].
Quando se menciona educação e o ensino, de acordo com Morin [15],
deve-se ter em mente o significado destes termos que podem se confundir e distanciar
bastante. Educação: “Utilização dos meios que permitem assegurar a formação e o de-
senvolvimento de um ser humano”. O termo “formação”, com suas conotações de mo-
delagem e conformação, tem o defeito de ignorar que a missão do didatismo é encorajar
o autodidatismo, despertando, provocando, fortalecendo a autonomia do espírito. O “en-
sino” representa a arte ou ação de transmitir os conhecimentos a um estudante, de modo
que ele os compreenda e assimile. É mais um sentido restrito do que apenas cognitivo
[15].
2.1.2 Ambiente Educacional
A proposta desta pesquisa envolve a observação e atendimento ao prin-
cípio da diversidade, utilizando diferentes ferramentas e propostas que tornem o AVEA
mais particularizado para atender estudantes em suas individualidades. Para isso, aplicou-
se questões avaliativas, durante e ao final da aprendizagem, em diferentes níveis de com-
plexidade e retornou-se uma tabela com o feedback do desempenho do estudante naquela
sessão.
Na busca por AVEAs que atendam aos princípios da diversidade, Oli-
veira [16] propõe o desenvolvimento de um modelo de Ambiente Educacional que: “tra-
balhe com a potencialidade, considerando a diversidade, permitindo alcançar a flexibi-
lidade que leva à criatividade”. A partir desta premissa, as práticas de ensino a serem
implementadas posteriormente estarão automaticamente alinhadas com as diretrizes edu-
cacionais estabelecidas. É nesse intuito que se propõem o desenvolvimento das questões
Auto-Avaliativas, ou seja, uma proposta de jogo educativo que visa atingir ao máximo
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todas as potencialidades dos estudantes.
É perceptível a forma como ocorreram mudanças no dia a dia do pro-
fessor e do estudante. Muitas conquistas têm sido feitas ao nível da instrumentalização
do processo de ensino, disponibilizando-se desde os mais variados tipos de materiais in-
formativos até os mais modernos e criativos ambientes educacionais virtuais de apoio
ao aprendizado. Várias propostas educacionais, e mesmo congressos específicos na área
de software educacional, têm incentivado o desenvolvimento das tecnologias de apoio
ao ensino. Isso envolve importantes elementos com o objetivo de enriquecer o processo
educacional [14].
A proposta do desenvolvimento de um Sistema de Acompanhamento
para um Ambiente Educacional de Ensino-Aprendizagem, passa essencialmente por se
obter uma visão mais integrada em relação a vida e ao mundo. É um movimento de
aprendizagem em um sentido de evolução da visualização sobre um mesmo problema. O
Sistema de Acompanhamento em um Ambiente Educacional é projetado, principalmente,
para visualizar como o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes transcorre. Isto
implica em adotar uma visão dinâmica do sistema de acompanhamento dos estudantes,
não só em relação ao caso de estudo proposto nesta pesquisa, mas também em relação a
qualquer AVEA que implemente as características deste Sistema de Acompanhamento.
2.1.3 Educação a Distância
A Educação a Distância (EAD) é uma modalidade que possui caracte-
rísticas próprias e um longo histórico onde diversos autores têm se dedicado a pesquisar e
desenvolver conhecimentos nessa área. A EAD tem avançado exponencialmente em todo
o mundo, sendo apontado como a forma capaz de conciliar a necessidade da educação
continuada com a falta de tempo e as dificuldades, cada vez maiores, de um profissional
estar fisicamente presente em uma sala de aula.
É no interior dessas considerações que se impõe a discussão sobre a
Educação a Distância, pois ela se apresenta como a possibilidade de extrapolar a educação
realizada no espaço da sala de aula, face a face, dando conta das necessidades atuais de
formação continuada.
Ainda na década de 60, Marshall McLuhan, no seu artigo Aula sem pa-
redes [17], apostava que a universalização dos meios eletrônicos faria do mundo uma
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grande sala de aula sem paredes, em que todos aprenderiam ao longo de toda a sua vida:
“A escola-clausura está a ponto de tornar-se a escola-abertura, ou melhor ainda, escola-
planeta”. Essas necessidades de escolaridade ultrapassam o formato da escola conven-
cional, nascida em época histórica distinta, com diferentes necessidades, e que hoje está
sendo repensada diante dos desafios contemporâneos.
Há um consenso entre os pesquisadores da área que a educação não
pode mais ficar confinada ao ambiente físico de uma sala de aula, com o professor como
única fonte de conhecimento e experiência educativa. É preciso enfrentar os desafios
postos pelo mundo do trabalho e que estão afetando fortemente os profissionais de todas
as áreas, exigindo-lhes atualização constante e acesso a novas fontes de informação, que
possibilitam a criação de novos conhecimentos. Assim, de um lado estão os profissionais
a procura de novos conhecimentos, e de outro, as instituições educativas buscando novas
formas de veicular esses conhecimentos.
Ao descrever as características da educação a distância, Holmberg [18]
defende que toda aprendizagem é basicamente uma atividade individual, isto é, um traba-
lho pessoal do estudante, com um maior ou menor grau de independência e envolvimento
com os professores e tutores. Nesse sentido, a base do sucesso em cursos a distância é o
auto-estudo. Segundo ele, o estudante a distância tem muito mais possibilidades de seleci-
onar a que se dedicar do que os estudantes da educação presencial, para quem a freqüência
às aulas é obrigatória. Isso ocorre porque é provido de material auto-instrucional com o
qual pode trabalhar sozinho e geralmente, acompanhado por vasta indicação bibliográfica,
assim como instruções mais detalhadas sobre como estudar os conteúdos.
Já para Moore [19], a EAD é a aprendizagem planejada que geralmente
ocorre em lugar diverso do professor e, por causa disso, requer técnicas especiais de dese-
nho de curso, técnicas especiais de instrução, métodos especiais de comunicação através
de várias tecnologias, bem como arranjos essenciais organizacionais e administrativos.
Segundo Trindade [20], ao proporcionar ao estudante adulto a moti-
vação para que adquira novos conhecimentos e ao colocar ao seu dispor os materiais
adequados, são oferecidas a ele as condições de levar a efeito atividades de estudo de um
modo autônomo e independente, sem a presença física do professor. A “presença” do
professor estaria no material impresso produzido, assim como em outros conteúdos ou
atividades disponibilizadas em diferentes meios de comunicação, tais como vídeos e no
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ambiente virtual de ensino-aprendizagem.
Nesse sentido é o estudante a distância, quem determina local e horário
que melhor lhe convém para estudar, pelo tempo que for mais conveniente e de acordo
com suas habilidades, possibilidades e preferências pessoais. É ele quem determina o
seu ritmo de aprendizado, o seu progresso educacional, assim como quem define quando
precisa estudar mais. O uso do termo aprendizado ao invés de ensino coloca a ênfase no
estudante e não nos elementos que proporcionam a educação (a organização, o professor,
o tutor). Portanto, segundo Trindade [20], a ênfase deve ser colocada em quem aprende
e não em quem ensina, pois a aprendizagem é autodirigida.
De acordo com todas as citações acima pretende-se, nesta pesquisa, atri-
buir as características e peculiaridades que são essenciais a EAD para não perder o foco na
aprendizagem do estudante, principalmente quando se trata de um processo a distância ao
qual envolve uma constante preocupação e esforço para manter a motivação dos estudan-
tes. Nesta pesquisa existe a necessidade de resgatar e assegurar os índices de motivação
dos estudantes dentro da proposta do sistema de acompanhamento.
O direcionamento desta pesquisa foi em favor dos grandes esforços na
crescente utilização da Internet, na melhoria dos meios de comunicação digital e no au-
mento do poder de processamento dos computadores, que têm favorecido o crescimento
da EAD utilizando o canal WEB (ensino on-line). Isto vem motivando Universidades
de todo o mundo a repensarem suas práticas e políticas educacionais e implantarem pro-
gramas de ensino on-line. Sabe-se cada vez mais que a informática na educação está se
tornando uma área muito promissora e que em pouco tempo a educação será totalmente a
distância.
De acordo com Moran [4] com a educação on-line, com o avanço da
banda larga na Internet, com a TV digital e outras tecnologias móveis, tem-se todas as
possibilidades de cursos: dos totalmente prontos e oferecidos através de mídias audio-
visuais até os construídos ao vivo, com forte interação grupal e pouca previsibilidade.
Tem-se cursos totalmente on-line e outros parcialmente on-line. Só não existirá mais os
modelos de educação convencionais.
Acredita-se que o que mais acontece nos modelos convencionais é que
se vive o paradoxo de manter algo que não se acredita mais, sem se atrever a incorporar
plenamente novas propostas pedagógicas e gerenciais, mais adequadas à sociedade da
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informação e do conhecimento, para onde a sociedade está rapidamente caminhando [4].
2.2 Informática na educação
Pesquisadores que investigam o uso de computadores na educação ale-
gam que a informática possui uma ação positiva para o desenvolvimento da capacidade
cognitiva e provoca um rompimento da relação vertical entre estudantes e professor da
sala de aula tradicional, fazendo do aprendizado uma experiência mais cooperativa [21].
É importante perceber que o uso da tecnologia digital apenas facilitou
o trabalho da manipulação da informação. A necessidade do uso da informação sempre
existiu. O conceito “informação” é amplo e deve ser observado em suas distintas áreas de
atuação para entender a importância da informática na educação.
Vivencia-se em um mundo tecnológico, onde a Informática não pode
ser vista como meramente “mais uma tecnologia”. É uma “nova tecnologia” que oferece
transformação pessoal, além de favorecer a formação tecnológica necessária para o futuro
profissional na sociedade. Dessa forma deve-se entender a Informática não como uma fer-
ramenta neutra que se usa simplesmente para apresentar um conteúdo. É preciso perceber
que se a tecnologia for usada com conhecimento ela está transformando e modificando o
paradigma que envolve a informática na educação [22].
2.2.1 A Inteligência Artificial na Educação
Uma das áreas mais promissoras da IA moderna é a de Sistemas Ba-
seados em Conhecimento (SBC). Uma área que busca resolver problemas utilizando co-
nhecimento representado explicitamente [1]. E é essa linha de pesquisa que é um dos
principais alvos de estudo desta pesquisa, pois permitiu a composição da arquitetura do
modelo que é proposto.
Um dos grandes desafios na IA, está na questão de manipulação do
conhecimento, principalmente em como um programa computacional pode manipular e
converter em resultados. Com isso, pode-se começar a representar essa idéia na visão de
que o conhecimento é a ação a ser feita (como o programa irá transformar esse conheci-
mento) e desencadear uma reação (resultado).
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2.2.1.1 Sistemas Baseados em Conhecimento
Para muitos autores, os Sistemas Baseados em Conhecimento (SBC)
são semelhantes aos Sistemas Inteligentes (SI). De acordo com Domingues [1] os SBC
são definidos como programas de computador que resolvem problemas utilizando um
conhecimento representado explicitamente, ou seja, um conhecimento determinado pelo
algoritmo. E que, se não fosse essa representação exigiriam um especialista humano no
domínio do problema para encontrar a solução.
Segundo Rezende [2] é possível destacar duas características chave
para o entendimento de Sistemas Inteligentes relacionados aos Sistemas Baseados em
Conhecimento:
1. A capacidade de usar conhecimento para desempenhar tarefas ou solucionar pro-
blemas;
2. A habilidade para realizar associações e inferências para trabalhar com problemas
complexos que se assemelham a problemas reais.
É possível perceber nessas definições que o SBC fundamenta-se na idéia
de uma “máquina motora” que é o coração do funcionamento de um Sistema Inteligente.
É importante saber como trabalhar com os personagens que interagem com o sistema e
todo o conhecimento que trafega nele. A Figura 2.1 apresenta uma arquitetura básica de
SBC apresentado por Domingues [1].
Figura 2.1: Arquitetura básica de SBC [1]
A arquitetura deste Sistema Baseado em Conhecimento envolve três
partes essenciais, que são a Base de Conhecimento, o Motor de Inferência e a Interface
com o Usuário. Na seqüência é apresentada uma síntese sobre cada parte desta arquite-
tura:
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1. Base de Conhecimento: contém o domínio específico da aplicação, além de todo
conhecimento necessário para manipulação dessas informações que descrevem esse
domínio;
2. Motor de Inferência: onde se manipula e processa o conhecimento, utilizando al-
gumas técnicas de raciocínio e estratégias controles;
3. Interface com o Usuário: é a interface humano-computador, ou seja, a comunicação
entre o estudante e o sistema, nesta pesquisa.
Um aspecto fundamental na representação do conhecimento é que o
conhecimento consiste na representação de objetos e das inter-relações entre eles. Por
exemplo: em um sistema de regras de produção o conhecimento é representado como
um conjunto de sentenças lógicas do tipo: “if A is true, then B is true”. Estas sentenças
podem ser processadas com uma estratégia para obter novas sentenças verdadeiras. O
conjunto inicial é a base de conhecimento, a manipulação para obter novas informações
ou conhecimentos é a inferência, e o software que executa é motor de inferência.
2.2.1.2 Representação do conhecimento
A captação da informação e sua manipulação para que gere conheci-
mento são questões ao se elaborar um modelo. Entretanto é importante compreender essa
representação do conhecimento, dividindo-se em três fatores: dado, informação e conhe-
cimento [2]:
1. Dado é um elemento puro, quantificável sobre um determinado evento, e que ele
por si só não oferece embasamento para o entendimento da situação.
2. Informação é o dado analisado e contextualizado, que envolve a interpretação de
um conjunto de dados, um certo raciocínio.
3. Conhecimento engloba a habilidade de criar um modelo que descreva o objeto e
indique as ações a serem implementadas, as decisões a tomar. Envolve também:
compreensão, análise e síntese para tomada de decisões inteligentes.
No modelo proposto do Sistema de Acompanhamento busca-se o desa-
fio de promover essa habilidade ao sistema, por exemplo, na habilidade de transformação
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das informações para gerar conhecimento. E, além disso, gerar um resultado que dê uma
interpretação, ou seja, gere outros conhecimentos e não somente uma informação.
De acordo com Rezende [2] o processo de gerar conhecimento resulta
de um processo no qual uma informação é comparada a outra e combinada em muitas li-
gações úteis e com significado. Isso mostra que o conhecimento é dependente de valores,
experiência e está sujeito às leis universalmente aceitas. Isso permite lembrar-se da idéia
colocada na seção de definição de um SBC, que apresenta como o programa irá transfor-
mar o conhecimento (ação a ser feita) e ter uma reação (resultado). Portanto, inclui-se
um outro processo intermediário que irá cuidar do processamento desse conhecimento. A
Figura 2.2 apresenta essa idéia.
Figura 2.2: Manipulação do conhecimento [2]
É possível visualizar também que ações e conhecimentos, bem como
reação e resultado, passam a ser itens independentes e não como anteriormente, um item
junto ao outro. Uma ação e um conhecimento podem estar juntos ou não, isto porque
a ação de responder a um teste e o conhecimento que o estudante adquiriu para poder
realizar o teste nem sempre estão associados, o que retorna reações e resultados diferentes.
A partir disso vários aspectos podem ser revistos como o conceito do
que é certo e errado, ou seja, qual é o papel do erro e como utilizá-lo para gerar conhe-
cimento. Percebe-se nitidamente que existe a necessidade da transformação da forma de
tratar o erro, de punição para um meio que gere um outro conhecimento. Essa questão é
bem exemplificada por [23]:
De acordo com Paschoal [23] se um software qualquer faz uma per-
gunta e o estudante responde. Imagine que o software pergunte: “Qual a capital do Es-
tado de Minas Gerais?”. Então o estudante responde que é Macapá. Ao invés do software
dar uma mensagem ao estudante: “você errou” ou “resposta errada”, poderia emitir a se-
guinte mensagem como resposta: “Macapá é a capital do Estado de Amapá não de Minas
Gerais”, por exemplo. Veja que o estudante deixa de ser um simples receptor de conhe-
cimento do que é “certo” ou “errado”, de modo que o erro ocorrido por uma resposta
17
incorreta, provoca uma nova informação para reflexão do estudante e gera um conheci-
mento novo a ser assimilado.
Pode-se observar com esse exemplo, uma forma de tratamento diferente
do erro de um estudante, objetivando que o erro gere conhecimento. O uso alternativo do
erro deve ser incorporado a filosofia do sistema, visto que vai ao encontro da visão do
construtivismo e permite que o estudante faça, pratique e cresça, diferente da visão do
erro ser apenas uma forma de punição.
2.3 Níveis de abstração do conhecimento
Conforme especificado na introdução deste trabalho, o sistema de acom-
panhamento proposto na pesquisa envolve o desenvolvimento de dois módulos. O módulo
de Rastreamento do estudante e o módulo de Auto-Avaliação. Esse segundo módulo tem
como base teórica uma fundamentação nas teorias de aprendizagem. Nele são observadas
características essenciais que envolvem as questões básicas de aprendizagem em diferen-
tes níveis de abstração.
De acordo com Piaget [24] todo conhecimento novo supõe uma abs-
tração, pois não se constitui jamais um início absoluto existe sempre a retirada de ele-
mentos de alguma realidade anterior. Pode-se, então, distinguir dois tipos de abstrações
segundo suas fontes exógenas e endógenas. Existe uma abstração denominada de abstra-
ção “empírica” porque retira suas informações dos próprios objetos. Porém, existe uma
segunda abstração que é fundamental, porque aborda todos os casos de abstração lógica-
matemática: denominada de “abstração reflexionante”, que envolve a retirada não dos
objetos, mas das coordenações de ações e operações sobre os objetos.
Catapan [8] resgata ainda um nível intermediário denominado nível de
abstração pseudo-empírica. De acordo com ela, este nível de abstração diferencia-se da
abstração empírica na medida em que os caracteres e materiais que abstrai dos objetos
são propriedades introduzidas pela ação do estudante sobre o objeto e não diretamente
do objeto empírico. A maioria dos estudos que envolvem à aprendizagem evidencia o
processo de abstração empírica e de abstração reflexionante. Esta última é fundamental
porque pode tornar-se cada vez mais autônoma, operando a partir da construção lógica
matemática para o pensamento reflexivo, enquanto a abstração empírica só avança quando
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alçada por esta.
Na pesquisa de Catapan [8] foi realizado uma classificação do nível de
aprendizagem de acordo com a exigência das questões de conteúdos ou dos objetivos em
relação ao tipo de abstração possível de ser atingido, constituindo dez tipos de Desafios
Pedagógicos (DPG). O Desafio Pedagógico compreende não só o assunto do conteúdo,
mas todos os elementos e fatores que constituem a Ambiência de Ensino-Aprendizagem
organizado e oferecido pelo professor diretamente, ou disponibilizado no sistema para
cada situação de aprendizagem. Abaixo são listados os dez Desafios Pedagógicos apon-
tados por Catapan [8]:
• 1 - Recordações e reconhecimento de definições estudadas;
• 2 - Faz associações entre diversas definições estudadas;
• 3 - Reconhece os conceitos em outras situações;
• 4 - Transpõe a lógica de sua análise para outra situação;
• 5 - Utiliza o que aprendeu em outra situação;
• 6 - Aplica critérios pertinentes ao analisar novos dados;
• 7 - Transforma dados em resultados estatísticos;
• 8 - Interpreta os resultados estatísticos;
• 9 - Condições de realizar o diagnóstico de uma realidade;
• 10 - Interpreta a lógica da estrutura do diagnóstico e a explicita num relatório.
Catapan [8] realizou, também, um registro do Movimento de Apren-
dizagem através do nível das respostas dos estudantes e relacionou-se com cada tipo de
abstração: Abstração Empírica, Abstração Pseudo-Empírica e Abstração Reflexionante.
Dentro desse registro do movimento de aprendizagem foi descrito, as ações correspon-
dentes aos níveis, conforme é explicitado a seguir:
• Abstração Empírica: recordação e reconhecimento das definições estudadas;
• Abstração Pseudo-Empírica: reconhecimento do conceito em outras situações e
associação entre diferentes definições assimiladas;
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• Ações para o tipo de Abstração Reflexionante: inferência e proposição em qualquer
situação nova; transposição de uma análise para outra situação semelhante.
No módulo de Auto-Avaliação, desenvolvido neste trabalho, um agente
específico acompanha o estudante durante a aplicação das questões que envolvem os De-
safios Pedagógicos referenciados por Catapan [8]. Portanto, quando a questão de auto-
avaliação é ativada em um determinado ponto no AVEA significa que as questões pos-
suem diferentes graus de dificuldade relacionados com a posição de aprendizagem do
estudante no AVEA. A razão disso é a busca por um módulo que possuísse tanto ca-
racterísticas de aprendizagem quanto de motivação. A proposta é tornar o módulo de
auto-avaliação interessante, criativo e que possua as características de um jogo educa-
tivo. Desse modo, o estudante estaria aprendendo o conteúdo de forma lúdica, ou seja,
entretendo-se e divertindo-se.
2.3.1 Taxonomia dos objetivos educacionais
Nesta pesquisa, foram também consideradas as características relaci-
onadas aos tipos de aprendizagem. Isto foi feito porque é importante e interessante a
relação entre os tipos de abstração do conhecimento observadas por Catapan [8] e os
aspectos de aquisição do conhecimento. Os aspectos de aquisição do conhecimentos aqui
abordados envolvem os aspectos cognitivos, os afetivos e os psicomotores descritos por
Bloom [25].
A taxonomia dos objetivos educacionais, também popularizada como
taxionomia de Bloom, é a classificação dos tipos de aprendizagem. Ela foi resultado do
trabalho de uma comissão multidisciplinar de especialistas de várias universidades dos
EUA, liderada por Benjamin S. Bloom, na década de 1950. A taxonomia foi proposta em
1956 por Benjamin Bloom [25], um psicólogo educacional da Universidade de Chicago.
Foram identificados três domínios educativos: o cognitivo, o afetivo e o psicomotor. Os
domínios subdividem-se em subdomínios. O objetivo da Taxonomia de Bloom é motivar
os professores para que foquem nesses três domínios, criando uma integração entre esses
diferentes domínios para a educação.
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2.3.1.1 Domínio cognitivo
Habilidades no domínio cognitivo giram em torno do conhecimento,
compreensão e “pensamento através” de um certo tópico. A educação tradicional tende
a enfatizar as habilidades neste domínio, particularmente os objetivos de ordem mais
baixa. Os subdomínios são apresentados da ordem mais baixa para a ordem mais alta.
Este domínio se relaciona fortemente ao nível empírico e pseudo-empírico anteriormente
descritos [25].
• Conhecimento: de fatos específicos, de padrões de procedimentos e de conceitos.
• Compreensão: imprime significado, traduz, interpreta problemas e instruções, e os
extrapola.
• Aplicação: utiliza o aprendizado em novas situações.
• Análise: de elementos, de relações e de princípios de organização.
• Síntese: estabelece padrões.
• Avaliação: julga com base em evidência interna ou em critérios externos.
2.3.1.2 Domínio afetivo
Habilidades no domínio afetivo descrevem a maneira como as pessoas
reagem emocionalmente e a sua habilidade para sentir dor ou alegria de outro ser. Os ob-
jetivos afetivos tipicamente têm como alvo a conscientização e crescimento nas atitudes,
emoções e sentimentos [25].
• Recepção: percepção, disposição para receber e atenção seletiva. O nível mais
baixo é quando o estudante presta atenção passivamente. Sem este nível não ocorre
aprendizagem.
• Resposta: participação ativa, disposição para responder e satisfação em responder.
O estudante participa ativamente do processo de aprendizagem, não somente atende
a um estímulo como também reage de alguma forma.
• Valorização: aceitação, preferência e compromisso (com aquilo que valoriza). O
estudante agrega um valor a um objeto, fenômeno ou parte de uma informação.
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• Organização: conceituação de valor e organização de um sistema de valores. O
estudante pode lidar com diferentes valores, informações e idéias acomodando eles
no próprio resumo; comparando, relatando e elaborando o que foi aprendido.
• Internalização de valores: comportamento dirigido por grupo de valores, comporta-
mento consistente, previsível e característico. O estudante dominou um certo valor
ou crença e agora isso exerce tanta influência no seu comportamento que se tornou
uma característica.
É no domínio afetivo que se associa a proposta de um agente pedagó-
gico animado, para que o estudante sinta-se emocionalmente acolhido e acompanhado. O
personagem insere-se nesse contexto para garantir um estímulo de aprendizagem diferen-
ciado dentro do ambiente virtual de ensino-aprendizagem.
2.3.1.3 Domínio psicomotor
Habilidades no domínio psicomotor descrevem a capacidade física de
manipular uma ferramenta ou instrumento como o martelo ou a própria mão. Objetivos
psicomotores normalmente focam na mudança e no desenvolvimento de comportamento
e habilidades. Bloom [25] e seus colegas nunca criaram subcategorias para habilida-
des no domínio psicomotor, mas desde então outros educadores criaram suas taxonomias
psicomotoras. Seus subdomínios centralizam-se na percepção, resposta conduzida, auto-
matismos, respostas complexas, adaptação e organização.
Na proposta desta pesquisa relacionou-se este domínio ao nível reflexi-
onante, onde o conhecimento torna-se mais prático e real. É a transposição, e ao mesmo
tempo, a relação entre o conhecimento teórico e o conhecimento prático.
2.4 Agentes
A área de agentes de interface é voltada especificamente para o desen-
volvimento de aplicações em ambientes virtuais de ensino-aprendizagem, que visam aper-
feiçoar o processo de interação entre humanos e computadores através da utilização de
personagens que podem ser animados ou não.
Alguns pesquisadores focalizam a importância de aspectos sociais e afe-
tivos nas experiências de aprendizagem dos estudantes em ambientes computacionais in-
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terativos. Elliott [26] mostrou a importância da dimensão afetiva em personagens virtuais,
desenvolvendo estudos sobre agentes pedagógicos que são sensíveis aos estados emoci-
onais dos estudantes e são capazes de utilizar alguns aspectos afetivos na resolução de
problemas. De Angeli e outros autores [11] também apresentaram argumentos que dão
suporte à utilização de personagens virtuais, enfatizando que, através da introdução de
estímulos sociais, os agentes de interface podem melhorar a comunicação entre o usuário
e o computador.
Outros autores buscaram definições para a palavra “agente”. De acordo
com Brenner [27], um agente deve possuir um certo grau de inteligência para executar
as suas tarefas. É nesse nível de inteligência que permite a um agente agir de maneira
autônoma. Além disso, para este autor, um agente deve interagir com o seu ambiente. Para
Russell e Norvig [28] um agente é tudo o que pode ser considerado capaz de perceber seu
ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse ambiente por intermédio de atuadores.
Além disso, pode-se distinguir agentes racionais e agentes irracionais,
dentro da Inteligência Artificial Distribuída eles são denominados como agentes cogni-
tivos e reativos, respectivamente. Os agentes reativos diferenciam-se dos agentes cogni-
tivos pelo fato de não agirem deliberadamente e sim devido a eventos externos, ou seja,
apenas reagem a situações, por isso o nome reativo. Por essa razão que um agente reativo
é mais simples que um agente cognitivo e por si só não realiza modificações significativas
no ambiente onde atua.
Vários atributos definem o comportamento de um agente, dependendo
da forma de implementação do agente. Estes atributos podem estar presentes em maior
ou menor grau, mas sempre estão presentes. Muitos autores relacionam os principais atri-
butos propostos na literatura para conceituar agentes. Entre eles destacam-se as seguintes
propriedades:
• Adaptabilidade: Um agente pode mudar seu comportamento para melhor se adaptar
a seu ambiente. [29]
• Autonomia: Capacidade de um agente operar sem intervenção direta de um usuário
e possuir um certo controle sobre suas ações. [30]
• Interatividade: Interação entre agentes ou de agentes com os usuários através de
uma linguagem de comunicação de agentes. [31]
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• Mobilidade: Um agente pode ser capaz de migrar de uma plataforma para outra.
[29]
• Pró-Atividade: Agentes devem ser capazes de planejar seus atos e não simples-
mente reagir a estímulos externos. [29]
• Racionalidade: Entre diversas opções de ações a disposição de um agente em um
determinado momento, ele deve ser capaz de escolher a que julgar melhor. [32]
• Reatividade: Agentes percebem os estímulos externos e respondem com uma ação
respeitando seu comportamento. [29]
• Sociabilidade: Define se um agente é cooperativo (benevolente, altruísta) ou com-
petitivo (egoísta). [29]
A maioria destes conceitos só tem validade quando analisados no con-
texto de sociedade de agentes, ou seja, um sistema multiagente. E também dependendo
da aplicação envolvida algumas características são mais importantes que outras, ou seja,
um agente não precisa obrigatoriamente ter todos esses atributos [33].
2.4.1 Agentes Pedagógicos
Os agentes podem ser considerados como pedagógicos quando fazem
parte ou estão inseridos em ambientes de ensino-aprendizagem, baseados em uma socie-
dade de agentes. O termo agente pedagógico foi criado porque muitos sistemas desenvol-
vidos para a educação adotam um paradigma de agente.
Pedagogos e psicólogos têm destacado a maneira como as emoções afe-
tam a aprendizagem [34] [35] [36]. Segundo Piaget [35], é incontestável o papel per-
turbador ou acelerador da afetividade na aprendizagem. Boa parte dos estudantes que
são fracos em Matemática falham devido a um bloqueio afetivo. Os trabalhos de Izard
[37] mostram que emoções negativas induzidas no estudante tendem a prejudicar o seu
desempenho em tarefas cognitivas, enquanto que emoções positivas possuem um efeito
contrário.
Este é o motivo porque vários sistemas educacionais têm buscado con-
siderar as emoções dos estudantes através da inferência de personagens afetivos. Respon-
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dendo emocionalmente a ele através do uso de agente pedagógicos animados e mostrando
a riqueza presente nessa interação afetiva entre o estudante e o tutor.
Segundo Pereira [38], incorporar agentes em software educativo é uma
forma de atender o anseio dos aspectos pedagógicos nesses ambientes. Eles proporcionam
características que vão além da inteligência aplicada em ambientes convencionais, pois
garantem mais interações naturais que são as aproximações entre estudantes e os sistemas.
Os agentes pedagógicos dividem-se em agentes goal-driven (guiados
por objetivos) que são os tutores, mentores e assistentes e os agentes utility-driven (gui-
ados pela sua utilidade no ambiente) que são os agentes que realizam tarefas auxiliares
ligadas às atividades pedagógicas, executando tarefas para os estudantes ou para o pro-
fessor como, por exemplo, o agendamento de encontro de grupos, lembrete de atividades
a serem entregues (temas, exercícios), podendo atuar, tanto em ambientes de rede como
ambientes WEB [39].
O agente pedagógico animado é o grande desafio, pois deverá diminuir
o impacto de se fazer um curso a distância, sem professor presente. Ele será o elo de
motivação e interação entre o estudante e o curso, pois não terá, neste lugar, o professor
de sala de aula [40] [41]. Além disso, o agente deverá orientar o trabalho do estudante e
interagir com ele.
Estes agentes têm, de um modo geral, um conjunto de regras que de-
terminam métodos de ensino e estratégias para serem usadas. O objetivo é ajudar os
estudantes no processo de aprendizagem. Segundo Johnson et al. [41], o agente pedagó-
gico animado pode demonstrar tarefas complexas, empregando locomoção e gestos para
focar o estudante nas tarefas mais importantes, e expressar respostas emotivas.
São responsáveis por acompanhar os estudantes na interação dele com
o AVEA e, assim, são capazes de guiar estudantes em determinadas situações. Desta
maneira os estudantes podem aprender de um modo mais eficiente, já que são atendidos
com qualidade do ponto de vista pedagógico.
A proposta desta pesquisa envolve um agente pedagógico animado res-
ponsável por motivar o estudante, fornecer suporte afetivo e promover emoções positivas
e mais adequadas ao aprendizado do estudante no ambiente virtual. Para responder apro-
priadamente, esse agente infere e modela as emoções de acordo com as respostas dadas
no módulo auto-avaliativo. As emoções variam entre: satisfação, alegria e tristeza. Outras
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emoções e expressões, também, estão sendo modeladas porém estão além do escopo deste
trabalho. Nessa pesquisa é construído um agente reativo, pois ele somente reage aos acer-
tos e erros dos estudantes durante o seu acompanhamento no módulo de Auto-Avaliação.
2.5 Considerações
A sociedade contemporânea está fortemente impactada pelo uso de tec-
nologias digitais promovendo modificações na forma como as pessoas vivem, interagem,
aprendem e convivem umas com as outras. Uma nova cibercultura baseada na informação
e no conhecimento traz reflexões e alternativas para ampliar e compatibilizar o processo
educacional. Segundo Larson [42], a educação consolida-se cada vez mais como uma
área crucial ao desenvolvimento desta sociedade e de cada indivíduo que a compõe. Neste
contexto, os processos educacionais vêm precisando de uma adaptação cada vez mais sis-
tematizada do ensino às características que identifiquem referências de aprendizado nos
estudantes, efetivando a personalização do processo ensino-aprendizagem idiossincrático
a cada indivíduo.
A implementação de Sistemas Tutores Inteligentes (Intelligent Tutoring
Systems - ITS) [43] ou Ambientes Inteligentes de Ensino (Intelligent Learning Environ-
ments - ILE) [44] é uma parte relevante desta pesquisa. Isto porque estes ambientes têm
papéis pedagógicos ou educacionais destinados a facilitar ou apoiar o processo de ensino
[45]. De acordo com Giraffa e Vicari [46], existem variações da arquitetura funcional
tradicional dos sistemas ITS/ILE que envolvem: o domínio de ensino, modelo de aluno e
estratégias de ensino, onde um ou mais agentes implementam funções do tutor.
Nesta pesquisa são geradas algumas estratégias de ensino, onde dois
módulos são implementados e integrados para promover um adequado acompanhamento
da aprendizagem. Posteriormente pretende-se gerar através destes dois módulos um mo-
delo de aluno conhecido como Student Model. O modelo se constitui de uma descrição do
conhecimento dos estudantes, suas habilidades de aprendizagem, seus pontos fortes e fra-
cos. Além destas informações, é comum que o modelo seja estendido para levar em consi-
deração o domínio do conhecimento no qual o ITS/ILE e os alunos estão envolvidos, além
de registrar o processo histórico de evolução de suas habilidades e conhecimentos. [47]
Na proposta desta pesquisa pretendeu-se construir um sistema de acom-
26
panhamento onde o estudante é monitorado no exato momento que entra no AVEA e tudo
que ele faz é registrado até sua saída. Esse sistema guarda todas as informações e per-
mite gerar estatísticas e gráficos sobre o comportamento e a performance do estudante.
Além disso, no módulo de Auto-Avaliação são gerados feedbacks em processo para os
estudantes que estão interagindo com o AVEA.
Capítulo 3
O Ambiente Virtual de
Ensino-Aprendizagem (AVEA)
As ferramentas desenvolvidas nesta pesquisa foram aplicadas em um
Ambiente Virtual de Ensino Aprendizagem (AVEA) desenvolvido no Laboratório de Esta-
tística Aplicada [48]. O projeto inicial, em 1996, deste ambiente de ensino-aprendizagem
foi desktop, um software que possuía todas as características de um Sistema Especialista
(SE), baseado em IA Distribuída. O projeto desse ambiente vem crescendo e dando resul-
tados promissores dentro do ensino semipresencial e, também, na educação a distância.
Cada vez mais o grupo de pesquisa, responsável por esse projeto, tem estudado ferramen-
tas e metodologias que possam tornar o ambiente mais propício ao ensino-aprendizagem
a distância. O objetivo do AVEA é o desenvolvimento de projetos e idéias que possam
agregar conhecimentos não só de Estatística, mas de qualquer outro conteúdo.
O ambiente de EAD utilizado como estudo de caso nesta pesquisa chama-
se SEstatNet [49]. Ele é um ambiente flexível de ensino-aprendizagem de Estatística por
meio da Internet. Disponibiliza e aplica procedimentos de descrição, testes de hipóteses e
modelos de regressão para variáveis qualitativas e quantitativas. O SestatNet se encontra
disponível no endereço http://www.sestat.net. A Figura 3.1 mostra os campos de acesso,
após o estudante entrar no ambiente.
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Figura 3.1: Interface do SEstatNet
Neste AVEA o estudante é induzido a projetar uma pesquisa de coleta
de dados que é posteriormente digitalizada em uma planilha de dados e importada para o
ambiente. Desta forma o estudante planeja e realiza um cenário particular de aprendiza-
gem. Possibilitando, dessa forma, que ele aprenda os conceitos estatísticos aplicando-os
aos seus próprios dados em cada uma das sessões. O fato do estudante selecionar uma
base de pesquisa de seu interesse faz com que ele trabalhe dentro de seu domínio afetivo,
pois ele traz para seu estudo uma preferência. Ele agrega um valor ao seu objeto de estudo
e conseqüentemente assimila mais facilmente os resultados dessa análise.
A partir da Base de Dados (em formato csv) fornecida pelo estudante,
o SEstatNet faz um conjunto de perguntas a ele, e lhe fornece suporte para que essas
perguntas sejam respondidas corretamente. Ao longo da interação do estudante com o
sistema, o caminho a ser percorrido nesta interação é escolhido através das respostas
dadas pelo estudante às perguntas referentes à análise estatística que está sendo realizada.
Ao final da interação, o sistema escolhe e aplica uma técnica de análise estatística para os
dados fornecidos pelo estudante, e explica a ele por que aquela técnica foi escolhida, bem
como apresenta explicações que possibilitam a interpretação dos resultados estatísticos
encontrados.
O movimento individual de aprendizagem é livre, no sentido de que os
conteúdos não têm uma seqüência pré-estabelecida de apresentação. Tem como suporte o
mapa conceitual, onde se encontra explicitado o raciocínio estatístico de análise de dados.
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Na interface mostrada na Figura 3.2 são apresentadas ao estudante
questões de ensino-aprendizagem referentes a aplicação de conceitos estatísticos, ambos
disponibilizados na mesma tela. A idéia é fazer com que o estudante aplique corretamente
os conceitos ao responder a questão de ensino-aprendizagem, de acordo com seu conhe-
cimento prévio ou sua aprendizagem durante a análise. De acordo com essa proposta o
estudante aprende a fazer análise estatística de dados de forma interativa, respondendo às
questões sobre as características dos dados da base de dados selecionada para aprendiza-
gem. Assim, guiado pelas suas respostas na dinâmica questão - resposta - nova questão,
o SestatNet seleciona e aplica o procedimento estatístico adequado conforme o raciocínio
estruturado no mapa conceitual.
Figura 3.2: Interface do processo de Ensino-Aprendizagem
3.1 Objetivos do SestatNet
Em pesquisas anteriores [50] já haviam sido evidenciados os diferentes
níveis de conhecimento dentro dos ideais do AVEA SestatNet, entre eles destacam-se: a
definição, a conceituação, a generalização e a síntese. Neste processo estão compreen-
didos alguns agentes que atuam no sentido da consecução do ato, como, por exemplo: o
professor, o estudante e os recursos pedagógicos que podem ser utilizados.
O principal objetivo do SEstatNet é o de oferecer apoio ao processo de
ensino-aprendizagem da análise estatística de dados. Para que esse objetivo fosse alcan-
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çado, foram determinadas algumas características que seriam necessárias ao ambiente de
ensino-aprendizagem. Como, por exemplo:
Base de dados flexível: Permitir ao estudante trabalhar com qualquer
base de dados desejada. Dessa maneira, o SEstatNet dá ao estudante a possibilidade de
usar vários conjuntos de dados da sua área de conhecimento. Esta característica propor-
ciona ao estudante a generalização do conhecimento estatístico.
Ser uma ferramenta de análise estatística de dados: Além de recomen-
dar um método estatístico adequado para determinar a análise, o SEstatNet também aplica
aquele método e mostra ao estudante os resultados estatísticos obtidos. O processo de
seleção do método estatístico inclui a verificação das suposições necessárias para a sua
aplicação, tais como normalidade, homocedasticidade, nível de mensuração das variáveis,
por exemplo. Isso permitirá que o estudante atinja os níveis de conhecimento de definição
e conceituação.
Outra característica envolve a disponibilização do caminho que está
sendo percorrido pelo estudante que é denominado como Mapa Conceitual (MC) do
AVEA. O MC mostra ao estudante o caminho de navegação que uma dada interação per-
corre até chegar ao resultado estatístico obtido, e também os caminhos que o sistema pode
seguir no caso de respostas diferentes. Essa característica tem como objetivo localizar o
estudante dentro do raciocínio estatístico envolvido, permitindo que ele desenvolva a ca-
pacidade de generalização do conhecimento estatístico. De acordo com Ausubel [51] a
aprendizagem é considerada significativa quando uma nova informação adquire um signi-
ficado para o estudante através de uma espécie de ancora em relação a aspectos relevantes
da estrutura cognitiva preexistente do indivíduo. Em muitos AVEAs existe a constru-
ção de diagramas e fluxos onde conceitos e teorias são relacionados para representar a
estrutura de conhecimento do ambiente, ou seja, seu Mapa Conceitual. No SestatNet o
MC é construído pelo estudante a medida que ele avança ou se aprofunda nos conceitos
disponibilizados na interface do ambiente.
Help sensível ao contexto: Possibilidade de dar ao estudante, a qualquer
momento da interação, a opção de acessar informações a respeito das questões que o
AVEA lhe propõe. Proporciona ao estudante a possibilidade de reconhecer e aprender
conteúdo estatístico.
Sistema de busca: O estudante pode pesquisar um determinado conceito
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estatístico rapidamente dentro do ambiente de ensino-aprendizagem. Sem a necessidade
de percorrer todo mapa conceitual do AVEA para encontrar a palavra-chave da consulta.
Supõe-se que a utilização do SEstatNet, como integrante de um ambi-
ente de ensino de Estatística, faz com que o estudante passe a ser sujeito do processo de
ensino-aprendizagem. A intenção é que o estudante tenha uma atitude de buscar ativa-
mente a construção do seu conhecimento, saindo da tradicional postura passiva de puro
receptor. De acordo com essa abordagem, durante o processo de aprendizagem, quando
sentir necessidade de apoio, o estudante demandará o auxílio ou intervenção do profes-
sor ou tutor. Isso poderá ocorrer no intuito de obter uma orientação para o progresso de
seu aprendizado em seu próprio mirante, isto é: onde ele está naquele momento, e como
prosseguir para atingir os objetivos levando em conta seus conhecimentos prévios.
As atuais pesquisas em torno desse ambiente se concentram na idéia de
torná-lo um framework. Ou seja, inserir outros conteúdos conservando todos os parâme-
tros de flexibilidade e adaptabilidade, de modo a seguir a estrutura do mapa conceitual
proposto no ambiente. Nesta pesquisa o termo adaptabilidade refere-se à capacidade do
ambiente capturar diferentes perfis de estudantes e adaptar o sistema de acordo com a
realidade e capacidade de cada um.
Capítulo 4
Metodologia de desenvolvimento do
Sistema de Acompanhamento
No intuito de apresentar uma visão geral do Sistema de Acompanha-
mento foi desenvolvido um diagrama de caso de uso de UML (Figura 4.1) para apresentar
a modelagem do sistema em um alto nível de abstração. O objetivo do diagrama é rela-
cionar quais são as funcionalidades do sistema sem trazer os detalhes, como a forma em
que são implementadas ou em que seqüência ocorrem durante a execução do programa.
A visão do sistema sob a modelagem dada pelo diagrama é chamada de caixa-preta, ou
seja, observa-se o que o sistema faz e não sua estrutura interna [52].
Figura 4.1: Diagrama de caso de uso do Sistema de Acompanhamento
Os atores envolvidos nesse sistema são o professor e o estudante: o ator
modela um papel desempenhado por uma entidade externa que interage com o sistema
descrito. Os casos de usos referenciados na Figura 4.1 envolvem apenas a identificação
de uma funcionalidade do sistema, sem qualquer referência a como elas são executadas.
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Os casos de usos identificados no sistema de acompanhamento envolvem: O cadastro de
questões, a verificação da situação do estudante, o módulo de auto-avaliação, o módulo
de ensino-aprendizagem do AVEA e o caso de uso que complementa a funcionalidade
original destes dois últimos módulos que é o caso de uso do registro das interações. O
módulo de ensino-aprendizagem já estava implementado no AVEA, porém o registro das
interações neste módulo só foi agregado no atual Sistema de Acompanhamento.
Como já mencionado, os objetivos específicos deste trabalho são a im-
plementação de um módulo de Rastreamento e a implementação de um módulo de Auto-
Avaliação que melhorem e motivem os estudantes dentro de um AVEA. A proposta do
módulo de Rastreamento envolve o acompanhamento do caminho de aprendizagem e
análise sobre suas tomadas de decisões. O caminho de aprendizagem é o registro da na-
vegação do estudante no AVEA, ou seja, o registro por onde o estudante passa no Mapa
Conceitual estruturado no AVEA. Com isso, o professor pode monitorar informações de
tempo individual ou coletivo e pode complementar estas informações através do módulo
de Auto-Avaliação. No módulo de Auto-Avaliação é possível que o professor observe o
desempenho do estudante nos diferentes níveis de complexidade das questões.
Na implementação do registro de logs no módulo de Rastreamento dos
estudantes considerou-se importante armazenar, também, o tempo em que o estudante
permanecia na sessão. Desta forma, têm-se as indicações continuadas entre a relação de
tempo e desempenho esperados em um determinado ponto do ambiente de aprendizagem.
Isso significa que o professor pode estimar se determinado conteúdo está sendo muito
observado pelos estudantes porque eles têm forte interesse pelo assunto ou dificuldade de
entendimento aos conceitos ali apresentados. Além disso, o professor pode acompanhar
os movimentos de aprendizagem dos estudantes pelo ambiente, observando suas decisões
e interesses.
No processo de análise de logs inicial foi considerado o tempo em cada
questão estimado pelo professor, avaliando a densidade de informação necessária para
que o estudante tenha uma resposta para a questão específica. Nesses casos, é possível
estimar grupos distintos no processo de aprendizagem. Ou seja, existe um grupo que
trabalha em tempo muito rápido, outro que está dentro do tempo esperado e, também,
aqueles que demoram demais para tomar uma decisão. A Figura 4.2 apresenta o gráfico
da distribuição dos grupos, no sentido de responder a uma questão do processo de ensino-
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aprendizagem.
Figura 4.2: Tempo de interação em uma questão do processo de ensino-aprendizagem
Nessas análises é possível identificar diferentes perfis de estudantes in-
teragindo e usando o AVEA. Com isso, tem-se a possibilidade direcionar o processo
de aprendizagem e aplicar diferentes estímulos de aprendizado conforme o perfil iden-
tificado. Sabe-se que o tempo é um indicador muito indireto e foi por essa razão que
desenvolveu-se o módulo de Auto-Avaliação. No módulo de Auto-Avaliação trabalha-se
com o indicador de desempenho e dessa forma é possível analisar e definir o perfil do
estudante de maneira mais precisa considerando essas duas características.
Um dos fatores determinantes nessa pesquisa sobre o processo de auto-
avaliação é a possibilidade de implementar esse módulo em diferentes AVEAs. O módulo
de Auto-Avaliação proposto considera questões com diferentes níveis de complexidade e
altera esse nível de acordo com a resposta do estudante. Além disso, o professor pode
observar os resultados do questionário auto-avaliativo e analisar o desempenho dos estu-
dantes em sua disciplina. Assim como para o estudante, que tem um retorno imediato de
sua avaliação observando além de seus acertos, as respostas corretas nas questões em que
ele não acertou. Nesta seção são apresentados detalhes da implementação deste módulo.
O objetivo deste Módulo é a avaliação do desempenho dos estudantes
durante suas sessões de ensino-aprendizagem, aplicando diferentes níveis de desafios pe-
dagógicos. Preocupando-se em não repetir questões, para não tornar o processo de apren-
dizagem desinteressante e repetitivo. A meta é mostrar sempre alternativas e questões
vinculadas ao conteúdo onde o estudante está trabalhando.
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Como já mencionado em seções anteriores, no ambiente de aprendiza-
gem do SestatNet o movimento de aprendizagem é livre no sentido de que o estudante
opta pelo caminho que acha mais conveniente estudar. Ainda assim, a aprendizagem no
ambiente, também, é subdividida em módulos de ensino-aprendizagem: (1) Descrição,
(2) Testes de Hipóteses e (3) Modelos de Regressão. Isto significa, que se o estudante
está trabalhando no módulo de ensino-aprendizagem (2) pode receber questões tanto do
módulo (2), como do módulo (1). A subdivisão em módulos resgata a abstração de qual-
quer disciplina ou conteúdo, que é dividido em seções.
Nesse processo de auto-avaliação um agente pedagógico animado é
inicializado para acompanhar o desempenho dos estudantes diante das questões auto-
avaliativas. Então, no momento em que o processo do módulo de auto-avaliação é dispa-
rado é sempre considerado o lugar onde o estudante está posicionando sua aprendizagem
no mapa conceitual. A razão disso é que a classificação do tema da questão é derivada,
entre outras variáveis, do lugar onde se encontra o estudante nesse mapa conceitual.
O processo de auto-avaliação proposto sempre inicia no primeiro nível
classificado como empírico. Se o estudante acerta a questão ele é encaminhado a outra
questão do nível acima, nível pseudo-empírico, se ele novamente acertar ele é questionado
pelo nível de maior complexidade, o nível reflexionante. Em caso de erro, o nível da
questão é reduzido. É como se o estudante retornasse a uma pergunta mais simples. Esse
processo pode ser caracterizado como um jogo onde o estudante avança do nível básico
para o intermediário, e do intermediário para o avançado. A meta desta pesquisa é fazer
com o que o estudante aprenda brincando, que utilize a imaginação e tenha um progresso
adequado de acordo com sua aprendizagem dentro da disciplina. A Figura 4.3 apresenta
um grafo de estados das questões avaliativas.
Figura 4.3: Grafo de estados das questões avaliativas
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Esse grafo de estados apresenta o desenvolvimento do processo de auto-
avaliação após ser disparado dentro da sessão de aprendizagem do estudante, ele inicia no
primeiro nível. As setas para cima representam o avanço para o próximo nível, quando o
estudante acerta alguma questão. As setas para baixo representam o retorno do estudante
a uma questão de menor complexidade. Quando o estudante erra as questões do primeiro
nível, outra pergunta desse mesmo nível é novamente aplicada a ele. Nesses casos sugere-
se que o conteudista armazene uma grande quantidade de questões do nível empírico e do
pseudo-empírico, já que as mesmas podem ser necessárias mais vezes durante o processo.
Capítulo 5
Implementação do Sistema de
Acompanhamento
A metodologia desta pesquisa relaciona a especificação de duas partes
com o propósito de elucidar as diferentes modelagens utilizadas. A primeira parte es-
pecifica o Módulo de Rastreamento do estudante, ou seja, o arquivo de registro de logs
implementado no ambiente de aprendizagem. Na segunda parte é especificado o Módulo
de Auto-Avaliação, realizando o acompanhamento do estudante no ambiente e retornando
feedback imediato no próprio AVEA. As seções seguintes detalham estas duas especifica-
ções.
5.1 Módulo de Rastreamento dos estudantes
A análise de Log é uma técnica onde são avaliadas as interações do es-
tudante através de arquivos de logs gerados durante a utilização do sistema [53]. Nessa
técnica é possível coletar informações relevantes sobre como os estudantes usam o sis-
tema, todas essas informações ficam registradas em um arquivo de log [54].
A análise de Log contempla o estudo dos registros da interação do es-
tudante com a interface. A aplicação desta técnica requer pouco investimento, entretanto,
analisar uma grande quantidade de informações não é uma tarefa fácil e pode ser bastante
custosa para os avaliadores [54]. Ainda assim, a utilização desta técnica tem apresentado
resultados positivos, como a possibilidade de identificar como as pessoas chegam ao site,
os links mais visitados e locais nunca explorados [55]. A análise de log pode ajudar
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a compreender o comportamento dos usuários com relação a interface, e a melhorar a
qualidade das interações na relação humano-computador.
Como forma de gerenciar as informações de acesso ao caminho de
ensino-aprendizagem do estudante no AVEA desenvolveu-se uma função denominada
“salvar_arquivo_log()”. Nela são armazenadas as informações sobre a tomada de decisão
do estudante no módulo de ensino-aprendizagem, ou seja, o caminho que o estudante per-
corre no Mapa Conceitual proposto no AVEA. Além disso, outros dados são registrados
como: tempo de análise de uma determinada questão; tempo de início e fim da sessão;
retornos a questões anteriores; e até mesmo, se a sessão foi interrompida antes de seu
final são armazenados em um arquivo texto. A Figura 5.1 apresenta um fluxograma de
execução desta função.
Figura 5.1: Fluxograma de execução da função “salvar_arquivo_log()”
É por meio destas informações que são extraídos os dados para o cál-
culo da média coletiva da turma. Para isso, implementou-se nesta pesquisa um script de
automação deste processo. Ou seja, todos os dados registrados em um arquivo de texto,
de logs individuais dos estudantes, são varridos e inseridos em uma planilha de dados de
onde automaticamente se obtém o tempo médio, desvio padrão, e os valores mínimos e
máximos em cada questão do processo de ensino-aprendizagem.
Extraiu-se algumas amostras através do script de automação do registro
de logs para ilustrar as possíveis observações e análises que podem ser realizadas por
meio do rastreamento do estudante no ambiente de ensino-aprendizagem. Essas amostras
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são referentes ao processo de ensino-aprendizagem dos estudantes no Mapa Conceitual
do AVEA. Esses dados foram analisados no andamento do semestre letivo de 2008/1.
A Figura 5.2 apresenta a distribuição do total de amostras por questão coletadas durante
esse semestre. A Tabela 5.1 apresenta a descrição da identificação das questões utilizadas
na Figura 5.2.
Figura 5.2: Distribuição do total de amostras por questão
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Tabela 5.1: Tabela com a descrição da identificação das questões
Na Figura 5.3 são apresentados os valores de tempo médio por questão
de acordo com o número de amostras observadas na Figura 5.2, onde esse tempo médio
representa o tempo coletivo da turma. Nele os valores discrepantes são desconsiderados
para o cálculo da média. Em algumas questões observam-se valores de tempo (em se-
gundos) extremamente altos, quando analisado o comportamento coletivo da turma. Por
exemplo, o tempo na questão com identificação “fim_th_teste_qui_quadrado” da Figura
5.3.
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Figura 5.3: Distribuição da média de tempos de acordo com o número de amostras
Além dessas informações de tempo outras propriedades e detalhes da
sessão são armazenados nesse arquivo de registro. Entre elas pode-se citar: data, hora,
avanços e retornos no processo de ensino-aprendizagem. Com esses dados cria-se a pos-
sibilidade de inúmeras análises que podem ser feitas e observadas pelo professor.
5.2 Módulo de Auto-Avaliação
Durante as pesquisas do módulo de Rastreamento do estudante [56]
surgiu a proposta de desenvolver um módulo Auto-Avaliativo que contemplasse carac-
terísticas de um jogo. A implementação desse módulo surgiu para complementar as in-
formações vinculadas ao módulo de Rastreamento. Com isso, gera-se a possibilidade do
professor cruzar esses dados e obter uma análise mais precisa do perfil dos estudantes.
Outro foco dessa pesquisa é possibilidade de dar um retorno mais efetivo e rápido ao es-
tudante sobre o seu progresso no AVEA. Dessa forma, trabalha-se a motivação e a vontade
de aprender dos estudantes.
Como já descrito na metodologia desta pesquisa, este módulo sempre
inicia no primeiro nível, classificado como empírico. Se o estudante acerta a questão ele é
encaminhado a outra questão de maior nível, o nível pseudo-empírico. Se ele novamente
acertar ele é questionado pelo nível de maior complexidade, o nível reflexionante. Em
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caso de erro, o nível da questão é reduzido. É como se o estudante regredisse a uma
pergunta mais simples. O objetivo é propor um jogo onde o estudante avança do nível
básico para o intermediário, e do intermediário para o avançado. A meta é fazer com que
o estudante aprenda brincando, que utilize a imaginação e tenha um progresso adequado
de acordo com sua aprendizagem dentro da disciplina.
Nesse módulo de Auto-Avaliação existe a interação de um personagem
animado que acompanha o estudante nesse módulo. A intervenção do personagem acon-
tece para motivar o estudante durante seu processo de aprendizagem no módulo. O per-
sonagem expressa emoções de felicidade nos acerto e fica triste quando o estudante não
acerta. Para que essas avaliações aconteçam de maneira satisfatória as questões feitas aos
estudantes são sempre vinculadas ao tema onde o estudante se encontra no AVEA.
No módulo de auto-avaliação o estudante tem a possibilidade de sair do
sistema, solicitando seu feedback, que pode acontecer quando o estudante não tem muito
sucesso em suas respostas e não avança nos níveis de aprendizagem. Nesses casos ou o
estudante está chateado com os constantes erros e quer finalizar ou ele quer saber qual
o seu erro e observar seu feedback. O módulo de auto-avaliação é disparado, durante a
sessão de aprendizagem, através de um procedimento randômico. Ou seja, se existem
questões não respondidas para aquele estudante no processo então ocorrem as tentativas
de inicializar o módulo automaticamente. Ainda assim, existe a opção do estudante dis-
parar esse processo através de um botão na interface. Quando o módulo de auto-avaliação
inicia é verificado se o estudante já respondeu alguma questão. Nesses casos, o sistema
identifica esse estudante e lhe informa que sabe que ele já participou da auto-avaliação,
e como ainda existem questões na base de dados oferece a oportunidade dele continuar
testando seus conhecimentos. Na Figura 5.4 é apresentada a tela inicial do módulo, onde
o mesmo reconhece que o estudante já participou da auto-avaliação. Essa é a interface
com o estudante nesse Sistema Baseado em Conhecimento (SBC).
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Figura 5.4: Tela inicial do módulo de auto-avaliação
A janela pop-up apresentada nessa imagem é a interface inicial do mó-
dulo de Auto-Avaliação. O personagem que acompanha o módulo Auto-Avaliativo é o
agente pedagógico animado deste módulo. Nessa tela o estudante é convidado a partici-
par de uma avaliação para que possa observar seu desempenho e conhecimentos atuais
estudados. Esse módulo só é disparado depois que o estudante está dentro do processo
de ensino-aprendizagem do AVEA. Caso o estudante opte por avançar, o processo auto-
avaliativo pode ou não ser iniciado. Se por ventura, o estudante já tenha respondido todas
as questões do primeiro nível o módulo não é mais disparado para ele. Porém se ele aces-
sar pela interface as questões auto-avaliativas, então o módulo retorna a ele um feedback
geral de tudo que foi respondido por ele em todas as suas sessões de aprendizagem. A
Figura 5.5 apresenta a tela com uma pergunta respondida corretamente e a expressão de
felicidade do personagem.
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Figura 5.5: Questão inicial do módulo de Auto-Avaliação
A Figura 5.6 ilustra uma outra pergunta em que o estudante não obteve
sucesso em sua resposta. Baixando a complexidade da questão. Ao lado aparece o per-
sonagem pedagógico animado com sua expressão de descontentamento acompanhando o
caminho de aprendizagem desse estudante.
Figura 5.6: Tela com uma pergunta do módulo de Auto-Avaliação
Nessa tela é apresentada uma pergunta para o estudante acompanhada
da indicação de qual nível está sendo trabalhado, nesse caso o nível básico. Abaixo tem-se
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os botões com as opções de “Responder” e, também, “Sair do sistema e gerar resultados
da sessão”. Gerar seus resultados refere-se ao feedback, que é um retorno que o estudante
tem durante a sua auto-avaliação. Nele é apresentada uma tabela que possui diversos
campos entre eles: o nível da questão respondida, o tema que a questão contempla, a
questão, a resposta correta e a opção marcada. O feedback é apresentado ao estudante
sempre que ele atinge o último nível de complexidade de sua avaliação e quando ele já
respondeu todas as questões de um determinado nível. Nesses casos em que a base de
dados do módulo tenha esgotado, a tela com o feedback geral do que foi respondido nesse
módulo é apresentado ao estudante. A Figura 5.7 mostra o resultado, caso o estudante
opte por sair e gerar os resultados.
Figura 5.7: Tela com os resultados do desempenho do estudante
Conforme observa-se na Figura 5.7 este módulo utiliza-se uma classi-
ficação por cores. Quando o estudante acerta a questão a opção marcada fica sinalizada
com verde indicando seu sucesso, caso contrário fica alaranjado. Uma tela semelhante a
essa é apresentada ao estudante nos casos de uma auto-avaliação bem sucedida, ou seja,
quando o estudante acerta uma seqüência de questões atingindo o maior nível, objetivo
do módulo auto-avaliativo. Nesses casos o estudante é, também, parabenizado pelo seu
bom desempenho.
Nesta pesquisa é realizada uma avaliação continua com os estudantes
que utilizam o AVEA para extrair os melhores resultados possíveis dentro desta proposta
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de ensino-aprendizagem. Os estudantes estão trabalhando com estes módulos desde o iní-
cio do semestre de 2008, e estão usando os recursos e tecnologias desenvolvidas nesta pes-
quisa. A comparação do desempenho dos mesmos diante das novas tecnologias mostrou-
se muito satisfatória tanto nas avaliações da disciplina, como na avaliação do professor.
Isto porque, os estudantes se sentiam familiarizados com a interface do módulo de auto-
avaliação e não apresentavam grandes dificuldades em sua manipulação.
5.2.1 Especificações da implementação do módulo
Nessa seção são apresentados detalhes da implementação do módulo
Auto-Avaliativo. A base de dados desse módulo foi projetada utilizando a ferramenta
DBDesigner4 [57]. Essa ferramenta possui seu foco de aplicação principalmente para
o BD MySQL, entretanto pode ser utilizada para outros bancos também, de acordo com
as homologações do fabricante. Uma grande vantagem da ferramenta é salvar o modelo
criado em um arquivo padrão XML ao invés de um formato proprietário. A Figura 5.8
apresenta a modelagem da Base de Dados do módulo de auto-avaliação.
Figura 5.8: Modelagem da BD do módulo de Auto-Avaliação
A Base de Dados desse sistema foi projetada com três tabelas inseridas
ao atual sistema do AVEA SestatNet. A tabela “avaliativas_questoes” possui todas as
questões formuladas pelo especialista e seu número de identificação; essa tabela possui
a identificação de qual nível estamos trabalhando, qual é o número da resposta correta
e o tipo da questão para identificação no código. Existe, também, a identificação de
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qual base está sendo trabalhada. Neste caso, com a base de Estatística. Todo sistema
do AVEA do SestatNet, assim como o módulo de auto-avaliação foram projetado para
trabalhar com diferentes conteúdos. Outra tabela desse módulo é a “avaliativas_opcoes”
onde tem-se a descrição das opções a sua identificação e, por fim, temos a tabela “ava-
liativas_respostas_usuarios” onde armazenam-se as respostas marcadas pelos estudantes.
Essas especificações do Banco de Dados do Módulo de Auto-Avaliação é a representação
da Base de Conhecimento desse SBC.
O conteúdo do ambiente de aprendizagem está todo armazenado na
Base de Dados do sistema, isto foi implementado para assegurar que o ambiente possa
trabalhar com diferentes assuntos ou disciplinas. Ou seja, o sistema trabalha com a pers-
pectiva de um framework representando uma estrutura genérica, que pode ser usada por
qualquer professor ou especialista.
Os códigos do módulo de Auto-Avaliação representam o motor de in-
ferência do SBC. Nele têm-se os seguintes arquivos: “funcoes_questoes_avaliativas.php”
nesse arquivo se concentram diversas funções deste módulo, entre as quais: a função
para identificação do usuário, a função para gravar a resposta do usuário no BD, a função
que testa a resposta do usuário, a função para seleção de nível, a função que identifica
a próxima questão e a função para testar se o usuário já respondeu alguma questão do
módulo.
O código que contém toda manipulação das funções e informações do
BD é “questoes_avaliativas.php”. Nele temos o motor de inferência do módulo de Auto-
Avaliação onde todas as técnicas de controle e estratégias de raciocínio foram desenvol-
vidas para que este módulo funcionasse como descrito na metodologia de pesquisa. Além
desses arquivos tem-se o “resultado.php” e o “resultadoGeral.php” que são os arquivos
responsáveis pela geração do feedback do módulo. O resultado.php é o feedback em pro-
cesso chamado durante sua auto-avaliação na sessão de aprendizagem. O “resultadoGe-
ral.php” é feedback que contém todas as participações do estudante no módulo, solicitado
sempre que o aluno já respondeu todas as questões de algum nível e deseja observar sua
lista geral de desempenho.
Todos os códigos do módulo Auto-Avaliação foram implementados uti-
lizando a linguagem de programação PHP e o banco de dados Mysql. A manipulação dos
dados e as estratégias de raciocínio foram inseridas na proposta de um Sistema Baseado
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em Conhecimento. A Figura 5.9 apresenta o fluxograma de execução do módulo auto-
avaliação. O banco de dados apresentado no fluxograma foi projetado para trabalhar com
as questões, opções e seus feedbacks.
Figura 5.9: Fluxograma de execução do módulo Auto-Avaliação
Nesse fluxograma ( 5.9) o passo inicial envolve o reconhecimento do
tipo de análise que o estudante está fazendo, ou seja, onde o estudante se encontra no
mapa conceitual. Depois disso, o sistema consulta a base de dados e avalia se existem
questões para o estudante. Se existem ele irá processando, elevando o nível nos acertos e
decrementando nos erros. Se ele atingir o nível três então os resultados da avaliação serão
apresentados ao estudante.
5.2.2 Personagem do Módulo Auto-Avaliativo
O Agente Pedagógico Animado (APA) foi implementado para dar ca-
racterísticas instigantes e motivacionais ao Módulo de Auto-Avaliação. Seu desenho é
inspirado na distribuição bivariada, isto é, constitui a distribuição conjunta de duas distri-
buições univariadas Gaussianas. Esse personagem foi desenvolvido por um designer. O
personagem animado é chamado de Gauss. A Figura 5.10 apresenta o personagem.
49
Figura 5.10: Personagem do SestatNet
Esse Agente Pedagógico Animado é disparado por um procedimento
randômico dentro do espaço de ensino-aprendizagem do ambiente e integrado ao Módulo
de Auto-Avaliação. Para fazer esta implementação escolheu-se a plataforma Java, pois
além de possuir uma vasta coleção de bibliotecas de classes com inúmeras aplicações, a
mesma é fortemente orientada a objetos o que permitiu a implementação de um protótipo.
Os códigos fontes do APA existem quatro classes: a Apa responsável
por chamar o personagem no método main(); a ApaGUI responsável por sua interface
gráfica; a classe Animador responsável pelos movimentos do personagem; e mais uma
classe que contém todas as constantes utilizadas pelo Apa. A classe Animador é encar-
regada de realizar as animações, que nada mais são do que imagens exibidas uma após a
outra em uma taxa de 20 imagens por segundo, pois assim é garantido que o estudante irá
ter a sensação de movimento das imagens.
O propósito do personagem é atrair e cativar o estudante durante seu
processo de auto-avaliação, porque o personagem carrega características emocionais du-
rante a auto-avaliação. Ele fica feliz quando o estudante acerta uma questão e avança nos
níveis de aprendizagem. E também fica triste quando ele não vai bem e erra alguma ques-
tão. O personagem inserido no ambiente torna-o mais amigável, além de ser um grande
estímulo emocional para o estudante.
Capítulo 6
Resultados da pesquisa
Os resultados desta pesquisa envolvem a análise das diferentes partes
abordadas: Módulo de Rastreamento e Módulo de Auto-Avaliação. Isso porque na pri-
meira parte dos resultados é apresentado como o caminho de aprendizagem dos estudantes
pode ser observado pelo professor a partir do módulo de Rastreamento. Na segunda parte
são apresentados os resultados da participação dos estudantes no módulo de avaliação em
seus diferentes níveis. Tem-se realizado constantes avaliações para validação desta pro-
posta de auto-avaliação. As validações realizadas foram baseadas em questionários onde
os estudantes responderam como se sentiam diante de questões que envolviam diferentes
níveis de complexidade, se o módulo contribuía com o seu processo de aprendizagem no
AVEA, sobre a disposição dos elementos de interface do módulo e se tinham conside-
rações que gostariam de fazer. Nessas análises têm-se extraídos os melhores resultados
dentro do que foi proposto nos objetivos desta pesquisa. Além disso, os estudantes que
utilizam o sistema tem refinado e contribuído com a implementação do mesmo. As seções
seguintes detalham essas análises nas diferentes partes do Sistema de Acompanhamento.
6.1 Resultados do Módulo Rastreamento dos estudantes
Os resultados desta pesquisa fazem parte de um conjunto de avaliações
feitas ao longo dos semestres de 2007/2 e 2008/1. Observou-se também, como os estudan-
tes lidavam com os recursos e tecnologias desenvolvidas nesta pesquisa. A comparação
do desempenho dos mesmos diante das novas tecnologias se mostrou satisfatória tanto
nas avaliações da disciplina, como na avaliação do professor. Acredita-se que com o de-
51
senvolvimento desta pesquisa os estudantes tenham mais um aliado em seu processo de
ensino-aprendizagem. Além disso, os professores têm a possibilidade de fazer observa-
ções mais pertinentes e conclusivas sobre o caminho de aprendizagem dos estudantes. A
Figura 6.1 apresenta um grafo com o caminho de aprendizagem de um estudante.
Figura 6.1: Caminho de aprendizagem de um estudante
Na Figura 6.1 os nodos contém o nome da questão e o tempo em segun-
dos que o estudante leva para responder essa questão. As conexões contém a indicação
de qual caminho foi seguido, iniciando pelo número zero. Nos casos em que o estudante
passa mais de uma vez pela mesma questão o nodo fica com o registro de seus tempos
ordenados pela seqüência de acessos. É possível observar na Figura 6.1 o progresso do
estudante e seu tempo durante cada sessão do módulo de Ensino-Aprendizagem. Percebe-
se um avanço do estudante para geração dos resultados e análise dos mesmos. Como,
também, é possível observar que esse estudante retorna em sua análise inicial e busca um
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outro caminho para sua aprendizagem. Esses avanços e retornos são características muito
significativas e envolvem uma série de análises sobre o comportamento dos estudantes.
Essas características podem ser analisadas tanto pelo professor, para compreensão dos
caminhos que o estudante escolhe na sua aprendizagem e como ele se desloca no Mapa
Conceitual. Como, também, pelo conteudista que pode fazer fortes análises sobre a usa-
bilidade desse sistema e realizar melhorias nele. A Figura 6.2 faz outra referencia a esse
caminho de aprendizagem e mostra o quanto um estudante vai e volta no seu processo de
ensino-aprendizagem, tudo isso associado aos seus tempos de aprendizagem.
Figura 6.2: Movimento de aprendizagem de um estudante
Os movimentos de aprendizagem observados na Figura 6.2 registram
exatamente o momento em que o estudante passa por esse caminho de aprendizagem. É
quando ele analisa, observa e conclui sobre a análise de seus dados considerando o que é
significativo nesse ponto do Mapa Conceitual. Está informação mostra ao professor uma
atitude investigativa do estudante, pois ele explora diferentes conceitos e caminhos no
Mapa Conceitual da disciplina.
6.2 Resultados do Módulo Auto-Avaliativo
Para a análise deste módulo foram observadas diversas variáveis que
envolvem o desempenho dos estudantes no módulo Auto-Avaliativo: o avanço deles nos
níveis de aprendizagem e a correspondência dessas variáveis entre si. Foi analisada uma
amostra que contempla 1033 respostas às questões do módulo. Isso tudo em um total de
118 estudantes participantes. Os estudantes envolvidos na validação do módulo são da
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disciplina de Estatística, da graduação de engenharia da UFSC. A Tabela 6.1 mostra o
desempenho destes estudantes em relação ao módulo Auto-Avaliativo.
Tabela 6.1: Tabela com o desempenho dos estudantes
Nessa tabela é possível perceber que os estudantes no início do processo
auto-avaliativo respondem corretamente a questão do nível empírico em uma proporção
de 60% de acertos. Já nos níveis de aprendizagem pseudo-empírico e reflexionante essa
proporção fica muito próxima, correspondendo a 64% e 66% respectivamente. Nesse
caso, os estudantes que avançam para este nível tendem a ter um desempenho melhor,
mas que não varia muito do nível empírico. Isso pode significar que os estudantes estão
explorando o AVEA durante sua auto-avaliação e buscando por respostas.
Para uma análise mais geral sobre o desempenho dos estudantes foi
gerado um gráfico de setores que está ilustrado na Figura 6.3. Nesse gráfico de setores
é possível observar a relação dos acertos e erros totais dos estudantes independentemente
dos níveis de aprendizagem.
Figura 6.3: Gráfico de setores com a relação ao total de acertos e erros
Em outro momento essa mesma análise do gráfico de setores foi obser-
vada. Tinha-se um total de 225 respostas no módulo Auto-Avaliativo o mesmo resultado
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de acertos e erros foi visualizado, ou seja, anteriormente tínhamos praticamente o mesmo
percentual: 60,44% de acerto e 39,56% de erros. Outra característica interessante ob-
servada foi em relação ao caminho atingido nos níveis de aprendizagem. A Figura 6.4
mostra o desempenho e avanço dos estudantes nos níveis de aprendizagem.
Figura 6.4: Desempenho e avanço dos estudantes nos níveis de aprendizagem
Os mesmos percentuais observados na Figura 6.4 também foram obser-
vados quando a amostra total contemplava apenas um total de 225 respostas no módulo
Auto-Avaliativo. Então, conclui-se que sempre que os estudantes iniciam o processo de
Auto-Avaliação 50% em média participam do primeiro nível, 30% em média participam
do segundo nível e 20% em média participam do último nível. Isso pode conduzir a uma
reflexão de quais estratégias pedagógicas devem ser realizadas para que o estudante atinja
o nível reflexionante.
Além disso, análises sobre o caminho de aprendizagem dos estudantes
no módulo de rastreamento evidenciam o fato de não existir um mapa conceitual “cor-
reto”. A idéia nunca é apresentar um mapa conceitual com detalhes de um certo conteúdo
e sim um mapa conceitual para esse conteúdo segundo os significados que se atribui aos
conceitos e às relações relevantes entre eles. Dessa forma, não se espera que o estudante
apresente em sua avaliação o mapa conceitual “correto” de um certo conteúdo. O que
se espera do estudante é que ele dê evidências de que está realmente aprendendo o con-
teúdo. E talvez, o resultado dessa pesquisa seja o principal desafio que será conduzindo
ao professor.
A análise de mapas conceituais é essencialmente qualitativa e esse fato
é facilmente percebido porque existe uma grande dificuldade de se identificar um padrão.
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Ou seja, o movimento do estudante no AVEA e até mesmo a construção de seu mapa
são atividades que diferem muito de um estudante para outro. O professor, ao invés de
preocupar-se em atribuir um escore ao mapa traçado pelo aluno, deve procurar interpretar
a informação dada pelo aluno no mapa a fim de obter evidências de aprendizagem.
As validações realizadas no módulo de Auto-Avaliação foram baseadas
em questionários onde os estudantes responderam sobre questões como:
1. Se o módulo contribuía com o seu processo de aprendizagem no AVEA.
2. Como se sentiam diante de questões que envolviam diferentes níveis de complexi-
dade.
Além disso eles responderam questões dissertativas sobre a disposição
dos elementos de interface do módulo e se tinham considerações que gostariam de fa-
zer. O gráfico da Figura 6.5 apresenta o resultado da validação do módulo, referente as
respostas dadas as duas primeiras questões.
Figura 6.5: Resultado da validação do módulo Auto-Avaliativo
Com essas validações feitas no módulo de auto-avaliação têm-se refi-
nado o protótipo implementado através de entrevista com os estudantes. No gráfico 6.5
percebe-se claramente que os estudantes gostam desses tipos de iniciativa que tendem a
contribuir com a sua aprendizagem. Mas ainda assim existem receios e dificuldades na
manipulação dos mesmos. É possível na continuação desse trabalho reavaliar as questões
de usabilidade e interface do módulo. Espera-se que essa proposta possa contribuir com
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outros AVEAs, resgatando avaliações reguladoras do processo de ensino-aprendizagem
de modo mais pontual.
Capítulo 7
Conclusões
O desenvolvimento desta pesquisa foi baseado na perspectiva de solu-
cionar um problema que envolvia a parte de avaliação formativa em AVEA. Tinha-se a
necessidade de desenvolver uma ferramenta que fosse capaz de envolver os dois atores do
processo de ensino-aprendizagem: professor e estudante. Como forma de implementar
uma saída a esta questão decidiu-se trabalhar com um Módulo de Rastreamento dos estu-
dantes para acompanhar seu caminho de aprendizagem. A partir desse módulo verificou-
se a necessidade de trabalhar com uma informação que fosse mais precisa do que somente
os logs e tempos de análise das sessões de aprendizagem. Foi nesse momento que se op-
tou por trabalhar em um módulo que desenvolvesse o conhecimento dos estudantes em
diferentes níveis de aprendizagem, ou seja, não é simplesmente um módulo de questões
certas ou erradas. E sim, um módulo que avança a medida que o estudante também atinge
os resultados esperados dentro da disciplina. Essa proposta envolveu uma pesquisa de
diversos autores sobre as teorias de aprendizagem e níveis de abstração do conhecimento.
[8] [24]
Especificamente o Sistema de Acompanhamento proposto busca esti-
mular e trazer informações avaliativas do processo de ensino-aprendizagem através do
Módulo de Rastreamento do estudante e do Módulo de Auto-Avaliação. Que são apli-
cados ao estudante para dar retornos efetivos da aprendizagem dele através de feedbacks
ao longo desse processo. Acredita-se que a participação do agente pedagógico animado
acompanhando o trabalho dos estudantes, e monitorando o desenvolvimento de suas tare-
fas traz uma flexibilidade maior ao AVEA, resgatando características afetivas e tornando-o
mais próximo do estudante.
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Um dos módulos do Sistema de Acompanhamento foi desenvolvido a
partir da idéia de um Sistema Baseado em Conhecimento (SBC), isso porque ele foi cons-
truído utilizando um raciocínio representado explicitamente, portanto todo seu conheci-
mento é determinado por um algoritmo. Esse algoritmo possui a capacidade de usar o
conhecimento, pré-estabelecido, para gerar tarefas e ações. Ele possui a habilidade de
fazer diferentes associações e inferências para trabalhar com problemas complexos, em
tempo real. Como, por exemplo, varrer toda base de conhecimento para verificar se o
estudante já respondeu tudo. Se não respondeu, procurar questões de um nível especifico
que ele não tenha respondido e trazer a questão ao estudante. Como já referenciado na
fundamentação teórica deste trabalho o SBC trabalha como uma “máquina motora” e é
o coração do funcionamento de um Sistema Inteligente, neste caso o módulo de Auto-
Avaliação.
Os resultados da pesquisa mostraram-se muito satisfatórios e condizen-
tes com o que se esperava. Realizou-se entrevista com os estudantes, que interagiam com
o módulo a fim de identificar possíveis falhas para ajustes do protótipo. Nesses ajustes
foram identificadas falhas na idéia inicial, porque no primeiro protótipo testado o mesmo
não deixa claro que havia identificado o estudante. Ou seja, se o estudante respondesse
alguma questão do módulo ou não tivesse respondido nada a mensagem inicial enviada a
ele era a mesma, sempre convidando para participar da Auto-Avaliação. Esse problema
foi identificado pelos estudantes e solucionado em seguida. Na versão atual o protótipo
do Sistema de Acompanhamento já reconhece quem participou e quem não participou da
Auto-Avaliação e deixa isso claro ao estudante enviando mensagens diferenciadas con-
forme cada caso. O protótipo atual também se limita a convidar o estudante para partici-
par do módulo somente enquanto existem questões na base de dados. O que significa que
se o estudante responde tudo, conforme esperado pelo professor o módulo não vai mais
intervir durante a aprendizagem do estudante para não chateá-lo. Nesses casos, se o estu-
dante solicita ao AVEA responder as questões, é apresentado a ele uma tabela que contém
seu feedback geral. Mostrando todas as participações daquele estudante, as questões que
ele respondeu, a indicação se estava certo ou errado, a resposta correta da questão. Es-
sas informações são apresentadas ao estudante para que continue dentro do processo de
ensino-aprendizagem, pois tem-se a possibilidade de reavaliar suas decisões e respostas
atribuídas às questões no módulo de Auto-Avaliação.
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A perspectiva de gerar um adequado sistema de acompanhamento dos
estudantes dentro do processo de ensino-aprendizagem tem atingido resultados extrema-
mente interessantes. O primeiro deles é com foco no estudante, neste sentido além do
acompanhamento, tem-se o feedback gerado pelo sistema como um retorno a suas ati-
vidades desenvolvidas. O segundo foco é no professor visto que é possível analisar o
desempenho dos estudantes durante o seu processo de avaliação. E por fim, o foco no
conteudista do AVEA que pode extrair através da análise de logs características de usa-
bilidade, além de compreender o comportamento dos estudantes com relação à interface.
Melhorando com isso a qualidade das interações entre o estudante e o AVEA.
Com este Sistema de Acompanhamento dos estudantes implementado e
validado é possível que qualquer AVEA como, por exemplo, moodle, teleduc entre outros,
possam implementar as mesmas estratégias pedagógicas para potencializar ainda mais o
aprendizado dos estudantes a distância. É possível em trabalhos futuros propor um mo-
delo de adaptação do AVEA, que integre a informação destes dois módulos desenvolvidos
nesta pesquisa. A partir disso, pode-se implementar um modelo de aluno que aplicado a
mineração de dados resulte em um adequado Sistema Adaptativo Inteligente. Outras téc-
nicas de IA como agentes, sistemas multiagentes também podem ser aplicados para se
obter um bom desempenho com relação a interoperabilidade dos AVEAs.
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